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クレアチンは生体内で，とくに脊椎動物の筋，神経組織に多〈存在し，それが燐酸と当量結合し
た燐クレアチンは，いわゆる高ヱネノレギー燐酸化合物の1っとして，筋収縮時の直接的力源である
ATPの再生に関与しているJ燐クレアチンほとのように筋生理学上重要主主意義をもつものである
にもかかわらず，それがきわめて不安定た物質であるというとと，あるいは筋収縮ヱネルギー源の
主研究方向がもうばらATPI'L向けられているζ とたどのためその研究があまりかえりみられてい
友い現状である。
成長にともたう筋量君主らびに筋収縮力の糟加に応じ.ATPをも含めてその化学的組RtI'L変化の
みられるのは当然考えられるととであり，事実SzepsenwoFlは雛の解化経過中の組織燐分画が発
育とともに増量するととを，また Fisherら3)はカゼインを主蛋白源とした若本食にクレプチンの
前物質であるグリシン，アノレギニンおよびメチオエンあるいはクレプチンを単独叉は組合せ添加し
雛の成長，筋タレアチン量を観察し(アノレギユン+グリシン)添加群の筋タレアチン量が他群よ り
有意に高いととを示している。しかUi!fイt後の雛について筋肉中のクレアチンおよび燐クレアチン
を平行して測定しこれらが成長にとも怠ってどのように変るかをみたものはたいので，筆者らは
ζの点を明らかにしようと試みた。
実験方法
常用飼料を自由に与えた白色レグホン種雄荷量を用い解化当日より約10日間隔で80日迄の各時期の
もの(一群2-5匹)たらびK約 1年半の成熟したものKついて以下の測定を行った。測定項目は
大腿筋中の蛋白量，全グレアチンおよび燐クレアチン量，無機燐および体重である。試料作成と測
定操作の大要を第1表に示したが，まず動物を acetone-dryiceで諌結させ大腿筋をとり出しそ
の一部を直ちに秤量し以下高橋法4】にしたがうて無機燐， (無視燐+燐クレアチンー燐)を測り両
者の差から燐クレアチン量を算出した。ま?と's1J1'Ldiacetylをど用い?とクレアチン直接定量法的で筋
中クレアチン量を求めた。直接定量法によるクレアチン量は筋中クレアチン金量を示すので燐クレ
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アチンとして存在するクレアチン量 (結合
型クレアチン〉は次の計算によった。す君主
わち燐クレアチンはクレアチンと燐の等モ
ノレ結合物であるから (クレアチン/燐)比
陰口弘Iであり，そとで高橋法で求めた燐
クレアチンー燐量に 13%1を乗ずれば結合
型グレアチン量がわかる。また一定量の筋
肉をとり，半微量キーノレグーノレ法で繁繁量
をばかり， ζれに6.25を乗じて蛋白濃度を
算出した。以上の測定に沿いて測色はすべ
てBeckman型光電分光k度計を用いた。
2喧
，51 
実験成績
第1図に発育曲棋を示したが前記Fisher
らが食餌組成一定の基本食を与えた際とよ
第 1表 〈一致しており，著者らの動物はとくに厳
密君主食餌条件を設定し主主かったが，まず正常君主発育をしていたものと考えてよい。とのような正常
発育時の筋総クレアチン量，燐分画量，蛋白漉度の測定結果の全例を第2図に示し?と。瞬化当初は
総蛋白量たらびに燐分薗ととに無機燐の動揺が大きし個体変動のaうるととが明らかである。
一方総グレアチン量は各群とも個k には変動はあるが発育とともに地加しているととが明らかで
るる。第3図は各群の平均値を示したもので燐クレアチン量を前述方法で算出して同時に描いてあ
り，ま?と第2表，第3表にタレアチン分画量，燐分画量の
笠註n. 各群平均値を示した。まず総グレアチン量についてみる
ι瞬化当初255mg%と低いが発育とともに増加し60日目
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第3図 鑑の発育と筋中タレアチン・燐酸及び
蛋白質(その1)
書官2表 筋中のク νアチン分箇
;ト mg % mM/1∞g muscle c川 f叫 total Ct-p! free Iω1 
52 2回 255 O.dO 1.55 1.95 
7 104 231 335 0.80 1.76 2.56 
20 84 312 397 0.66 2.39 3，03 
30 141 276 418 1.08 2，1 3，19 
40 180 283 464 1.38 2.16 3.54 
60 148 346 495 1.13 2.65 3.78 
70 142 423 566 1.明 3.23 4.32 
80 17 503 621 0.90 3.84 4.74 
548 120 437 557 0.92 3.34 4.26 
で約倍量の495mg%とほぼ成熟値に近<， 80日
目では621mg%で最高値を示す。一方結合型ク
レアチン量は瞬化当初は52mg%であるが40日
頃まで増量し，以後若干低下の傾向はるるが120
-150mg%とほぼ定値を示している。
つぎに燐分画をみると燐クレアチンー燐は当
然結合型クレアチンと金〈同じ経過でるるが無
機燐は当初高かヲたものが (120-140mg%)
30-40日頃最低値70mg%と君主り以後叉増量を
示している。との両者の和は全期を通じ190. 
210mg%の一定値に基うるととが注目された。
筋1l{白濃度は瞬イヒ時すでに189杉であり成長と
関係たく定値を示した。
考 察
クレアチンはグリシン，アノレギニンおよび易
動性CH3基の三者から肝，腎で合成され血流を
.介して筋，脳その他の組織に運搬されクレアチ
ンそのままの形あるいは Lohmann反応で生
じた燐クレアチンの形で該組織に沈着するとと
はよく知られた事実である旬。一方 Schoen-
heimer7】らはN15でラペノレしたクレア チン
を鼠~与え体内クレアチンの turn-over rate 
をしらペ1日に約2%程度のゆ守くりとした代
謝回転を行っていると報告しているからクレ
第3表 筋中の燐酸分画 アチンは非常に安定に休内で保
;ド bound lin叫釦ic total 
39 151 190 
7 78 121 199 
20 63 137 201 
30 105 60 166 
40 135 69 204 
ω 111 94 205 
70 106 107 214 
80 88 117 
548 148 238 
mM/100g muscle 
bo凶 IinOrganic! total 
0.40 1.55 1.95 
0.80 1.24 2.04 
0.65 1.41 2.(冶
1.08 0.62 1.70 
1.38 0.71 2.明
1.13 0.97 2.10 
1.08 1.10 2.18 
0.90 1.19 2.ω 
0.92 1.51 2.43 
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留されていると考えてよい。し
かし一方ある種の筋，神経疾
患 8)，ピグミンEめまたはコ P
ン欠乏時10)には筋グレアチンが
大量に脱失し同時に著明君主クレ
アチン尿が発現し，ついで筋萎
縮を生ずるととがしられてい
る。モとでとうした組織クレア
チンを安定に保有している生理
主t
的因子は何でまうるかを明らかにするととは非常に重要なことと怠る。
は筋クレアチン分画のパターンが正常時どの様であるかということで遣うろう。従来こうした観点か
しかしとの場合問題にたるの
物食- 22ー
らの研究は少〈燐クレプチンについても筋クレアチンの大部分がこの型で存在すると単に記載され
ているのに過ぎない1l)。
これはクレアチン，燐クレアチンのすぐれた定量法がないことに一半の原因もあうたのでるるが
著者らはとの難点を除き得たので雛を用いてまず正常発育時の筋グレアチン分画の変動を検討した
のである。
まず筋クレアチンのうちでどれほ左が燐クレアチンの形で存在するかであるが，第2表に示した
ように成長期， 成熟時を問わず筋グレアチンの%~%が結合型として存在しているにすぎ主主いので
との点は従来の記るって，すたわち筋肉中のクレアチンは遊離型が大部分を占めているのである。
載と非常にととなるととろである。筋クレアチン量は成長にともたい直続的に増加するが燐クレア
チン量l会40日以後ほぼ定値を示すから遊離型クレプチンは成長につれて大きく増加しているととに
との所見を確めるため総クレアチン量，結合型クレアチン量および無機燐十燐クレアチンー?官、る。
ζの図で総燐と結合型クレアチンの差は無機燐量〈総燐量とする〉をモノレ濃度で、第4図に示し?と。
また総クレアチンと燐を，総クレアチンと結合型一燐の差は遊離型クレアチンをみらわしており，
総燐との差は無機燐定量時におとるかもしれたい燐クレアチンからの無機燐の遊離を考慮して控え
との量は燐クレアチンとして結合すべき無機燐自に見積った遊離クレプチン量をあらわしており，
が存在したいという意味で真の予備的性格をもったクレアチン量と考えられ，
ンのうちで無機燐と等モル濃度に相当する部分は結合すべき燐が存在するという意味で機能的た予
ま?と遊離型クレアチ
俄クレアチン量と解してよいであろう。そとでとの真のIt'Mわtds令7レr+ンf，の!到i，f，、
予備クレアチン量の発育にともたう変動を図示すると第
4図下方にみられるように明かに発育に応じ培加していT.¥.I (¥ ??。??， ，，?，????
?、?
，?
?』 るととが分るのであって燐クレアチンは約lmM前後で、
あるのに反し遊離クレアチンは内輸にみても約2mMが
成長期後半には存在しているのである。すなわち遊離型
グレアチンが結合型にくらべはるかに多〈存在してお
り，成長にとも放って筋クレアチン量が増加するのは主
T，¥.I r ・4
_ ~_ n_Oー..'一.0-"-.."..ロ一一-
/--事_ B，"d Ct ./' -..一一・
1 10 10 30 /.fJ jO 曲 !O 80 mtB) 
。 ?
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Z 
として遊離型クレプチンの増加が原因であることが確め
られた訳であるがとの現象はクレアチンの turn-over
rateが前記のように1日約2%と低いととと考え合わす
1自に合成されるクレプチン量はこのよと興味がある。
うにわずかであるから成長過程で日々少量宛を蓄積して
ゆき向らかの原因でクレアチン生成が障碍をうけても充
チンの減量をきたすとと主主く筋収縮という生理機能を損
- 22ー
分た予備クレアチンをもっととによりただちに燐クレア総クレアチン量と結合クレアチン
量との関係
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???
第4図
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君主わ友いようにしていると解せられるのである。 ζ うした予備クレアチンがたい場合はクレアチン
合成が低下した際筋収縮に支障を来すであろうしグレアチン合成機転が正常に回復した後でもそ
の合成量は多くたいので長〈障碍を残すととにたろう。しかし一方筋収縮のために直接に必要君主燐
クレアチン量は120-150mg%程度てずあろうととも推祭されるのである。
つぎに第4表にグレアチン分画，燐分薗の種k ゑ量的比率を算出したが(総クレアチン/遊離ク
レアチン)比が会期を通じほぼ定値であり.(総クレアチン/結合型クレアチン}比は大きくたる。
とれは総クレアチンの泡加が遊離クレアチンの増加によるととを示しているのである。また第5表
に筋クレアチンの結合状態を数値で示したが， く遊離クレアチン/結合クレアチン)比が0.02から
2.0-2.9まで培加しているととが印象的であって予備グレアチンの泊量が燐クレアチンのそれりよ
ずヲと大きいととを示しているのでbる。
以上正常発育時のクレアチン分薗のパターンを明らかにしたのであるがクレアチンを組織に保留
している因子についての解明は今後に脱された問題であり，肪蛋白自体の構造，種A の食餌条件.
ホノレモン，ビタミン絡が複雑に関与しているであろう。
要 約
正常発育を示す雄鍍の発育tとともたう筋中グレアチン分画，携分画，総蛋白濃度をしらべっき'の
第4表 筋中Fνアチンの結合状態 (mg%)
Lよ¥(結合型lFA加担金量|おら|芸評議塑|養手
52 203 I 256 2.8 I 0.02 1.0 
7 104 163. 69 336 4.0 I 0.6 0.7 1.3 
2。 85 184 128 397 4.3 0.5 1.5 1.5 
30 142 81 195 418 4.5 1.8 1.4 1.9 
40 181 93 IQ("I 464. 4.3 2.0 1.1 1.7 
60 148 127 220 495 5.8 I./. 1.5 1.8 
70 142 144 280 566 2.0 2.0 
80 18 156 347 621 フ q フ 1
問 120I 1鈎;.;~ I ~;~ I ~:~ウ 61 2. 0 1 1. 8
第5表 クレアチン ・燐クレアチンl:f.び無綴燐の関係
|官総否C訂ti E総厩C古~ I 高訟否~p I高総藤P下l一総搭;tI 
1.8 1.0 
3.2 1.4 2.5 1.6 1.2 1.4 
4.6 1.2 3.1 1.4 1.4 1.7 
30 2.9 1.5 1.5 2.7 1.8 3.4 
40 2.5 1.6 1.5 2.9 1.7 3.0 
ω 3.3 1.4 1.8 2.1 1.8 2.7 
70 3.9 1.3 2.0 1.9 1.9 2.9 
80 5.2 1.2 2.3 1.7 2.2 3.2 
548 4.6 1.2 2.6 1.6 1.7 2.2 
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結果を得た。
(1)筋中総クレアチン量は解
化当初255mg%と低値である
が以後直線的に漸地し80日目で
621mg %と君主り成熟時の値557
mg %を上廻るにいたる。
一方燐クレアチンは解化後40
日頃迄糟加するが以後120-150
mg96の定値を示し，総クレア
チンの発育にとも危う治量は主
として遊離型クレプチンの治加
によるととが明らかに怒った。
ま?と筋中グレアチンの~t-Y:lが
燐クレアチンとして存在してい
るに過ぎず大部分は遊離型とし
てあるととを証明した。
(2) 筋中の無機燐量は瞬イヒ当
初では個体変動が大企<.初期
には平均120-140mg%の範囲
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でるるが30-40日頃一時70mg%と低下し以後叉増加する。 しかし (無機燐+燐クレアチン 燐ー)は
会期を通じ定値を示した。
(3) 筋蛋白濃度は瞬化時すでに189杉でるって成長にともたって増量し君主い。
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Summary 
The relationship between growth and muscle creatine concentration was 
examined， using the White-Leghorn male chicks. The results obtained are as 
follows: 
1) At the first day of hatching about 255 mg% of creatine was iound in the 
muscle. but thereafter.it has linearly increased until80 days after incubation. 
During this period creatine concentration averaged 620 mg%， the value being 
much larger than that of adult chick. 557 mg%. On the other hand， creatine-
phosphate was found to increase up to 40 days after hatching from about 50 mg 
% to 180 mg%， followed by a slight decrease and reaching a constant Ievel at 
120 mg% to 150 mg%. The observed results that the increments of muscle creatine 
accompanied by development oi chicks were attributed to the free form of 
creatine， rather than creatine-phosphate. 
2) At an early stage of growth the inorganic phosphate concentration in 
chick muscle showed a wide individual variatIon， but averaged 120 mg% to 140 mg 
%. In 30 or 40 days after hatching the content of muscle inorganic phosphate 
showed a transitory fall wlth the corresponding increase of creatine-phosphate 
content. But the Sum of phosphates， inorganic iorm and creatine-phosphate 
form. was fairly constant throughout the growth. 
3) The protein concentration in muscle did not vary during the growth， an 
average of 18%. 
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